Assessing Statistical Significance of Overrepresented Oligonucleotides by Denise, Alain et al.
HAL Id: inria-00072496
https://hal.inria.fr/inria-00072496
Submitted on 24 May 2006
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
Assessing Statistical Significance of Overrepresented
Oligonucleotides
Alain Denise, Mireille Regnier, Mathias Vandenbogaert
To cite this version:
Alain Denise, Mireille Regnier, Mathias Vandenbogaert. Assessing Statistical Significance of Overrep-
resented Oligonucleotides. [Research Report] RR-4132, INRIA. 2001. ￿inria-00072496￿
 
IS
S
N
 0
24
9-
63
99
   
   
 IS
R
N
 IN
R
IA
/R
R
--
41
32
--
F
R
+
E
N
G
appor t  
de  r ech er ch e 
	
 ! "#$%&'()*+,-().*
/ 010,2301014576 098;:<8)40=8;4>?:A@B014C6D5E4FG>-:A5H>32
IAJ ILK 29M,MN2POQM3230?235R8S2UT I @4C6 I 5HVW>,@2 I 8)4TX230
Y[Z]\_^a`cbed!f[gihjdkml+^anpoq^aZaZaordstf[gud!rtkvl\xwzym^a\|{}Y~f[bed!f[tstY~d!r
  .
 oqnpm\nz
+d!ld=
 	
 	

 !#" $%$&$'(  	
  *)+  	(
,.-0/21436587:98;<7>=@?A14BDCE1F-4-4CHG*7I98;J7:G=K?L/NMPO10/2Q
R ,9.57:9SUTHI,87:GWV
XZY\[]^]_` ab]cedf]gihkjldimdf]g
]nm	oPgimpqg\rtsu^vNhkgidfwupq]x%y h{zt]Jn|}gijlh
~ oPeh y nZe] y ]m Y ] y m Y ]c#ek_` ]v y po y s_lkq+` 	 eoljk]r
Pel |+rrt]rrtdicej8rtno{ndirndfm	olgrtdijkcqdfmolcem]:hPhk] yy ] y ]r]cnoPndfhkchl@]J Em]E¡
ndihlcolgl¢Kh y qrdir£vN]mhk^Udfcejolcdf^UNh y nolcn¤nolr¥dfcmhk^UqpqnoPndihkceolgkvedfhkgihkjPsk¦\§¨]©r Y hD¢
hkc8nª¢Kh' y hlvegi]^Ur Y h¢«g¬o y jk]We]ud¬o{ndihlc8^]n Y hEehlgihkjls>oleegfdi]r¦d y rtn	­®¢ Y ]crhk^]
hkgidfjkhk^] y¯ hummp y r^Uh y ]*hl°n]c±n Y olc±]J EN]mn]¤­Z]P¦²jq¦³^Uosv]*hk] yy ] y ]r]cn]¤­
g¬o y jk]+q]ud¬oPndihkcqrolgfgih¢³´h y ok] y s]µmdf]cnZmhl^UepEnoPndihkcUhl\n Y ]}rhP¡0m	olgfgi]#¶q¡0Polgfpe]l¦XZY ] r]mhkce· y hkvqgi]^¸¢@]Uole y ]rtrdfr}n Y ]Nhkrtrdivqgi]:m Y olcqjk]r#dicn Y ]hlgidijlhk^U] y r+edir¹¡
n y dfvepqndihkcdiceqpem]vsn Y ]hk] yty ] y ]r]cnoPndfhkcHhl%rhk^]eoPnn] y c2¦º»dirtm	o y edicejn Y dfr
cehkdirt]»olgfgih¢r%´h y n Y ]}e]Jn]mndfhkc>hl\¢K]	ol¥P] y rtdijkcoPgir¦ ~ ]g¬oPn]>oPgijkh y dfn Y ^Udfmolce'mhk^:¡
egi]¼ qd½nªs8dfrrtpe]r#o y ]edirtmpertr]olcemhk^o y ]nh> y ]udihkpqr y ]rtpegfnr¦ XZY ] ole y holm Y
dirZdigfgipern y oPn]¢dfn Y nª¢Khnªsuedfm	olg\]¼ qol^Uqgi]rZhPolqegidfm	oPndihkcer@hkc*vedihkgfhkjkdfm	olgNoPnoq¦
¾½¿UÀÁ¹ÂªÃÄ ÀÁ©ÅÆÇÂªÈÊÉË
Ì `m^ wDÍoÎjo nzoÏ yoqn0Ï yoeguf[rguY r£Ð	ÏtÑ oq`{ÏÐnzwbÒÐÓ \_^a`oÎjot}ÐZa{Ïqo \_#kjr£Ð	ÏtÑ oq`{ÏÐnzwqkm¤Ô  Õ klÖ¼×ÕJØ©Ù.d>Ú~dhjf~YqÛ¨ÚotÎjoÜÝ  n \_`{ÏqoÞ+Ío ZÍoßyDÐ|`o%àuÝfØJØÞØJáâJØZÕJÕã+Ío ZÍotÏ¹Ðß^aoàÒÝ½ØØÞØJáâØÕJØKØ|
 *
   #	Ò>) ( 
)$%$&$»>   (  
  *)  (
	
  
  oWrdfjkcedfem	oPndihkc:rnoPndirtndiwpe]e]g¬orp yy ] y ]r]cnoPndfhkcq]+^hlnr%]¼ qm]E¡
ndfhkcece]gir]rnpecrtp{zt]n}di^h y nolcn]cvqdihkdfcq´h y ^UoPndiwpe]l¦+hkper ndfgidfrhkcergion Y b]h y di]
e]r}j y olcee]r»Kb]udioPndfhkcerrp y e]pu  y hkveg []^]r¦%c8 y ]^di] y ­Ncehkper+mhkcqrdiq] y hlcer}pec
^hlnd½ rp yty ] y ]rt]cnEb]P¦  ]rj y olcqe]r@b]ud¬o{ndihlcerN] y ^U]Jnn]cnpec·m	olgfmpegn y[]r]¬¡
molm]'q]g¬owpe]pe]>q]g¬oedirn y divepqndihkc2­gio¶q¡FloPgi]p y e]rvedfhkgihkjldirtn]r¦©c rt]mhkce¤­
cehkpqrZmhkcertdiKb] y hkcqrZgi]r@m Y olcejk]^U]cnrolcerZgioedfrtn y divepEndihlce]rZ^Uhlnrdicqepedfn]}o y g¬o
rp yy ] y ]r]cnoPndfhkc  pec ^UhlnehkcecKb]l¦  o8rpeq y ]rrdfhkc e]>m]v y ped½n:N] y ^]nolgih y r
g¬oe]n]mndihkc*e]rtdijkceolpE >qgiper@ÊoPdivegf]r¦  ]rmhkcerub]wpe]cem]r»olgfjkh y d½n Y ^diwpe]r@oPrrhumdJb]r
]ngioHmhk^egi]¼ qd½nEb]>rthkcnmhk^Ueo y b]rUoPpE  y b]rpeg½noPnr ]J Edirnolcnr¦@]Jnn].ole y hum Y ]*]rtn
digfgipern y b]]»rtp y e]rehkcecKb]]r y b]]gfgi]rZeolcere]pu ]J E]^egi]rvedihkgfhkjkdfwupq]r@nªsuedfwupq]r¦
 
	 		
 !" $# &%%'%(&	)&*  +  	-,.
  *0/
,8-F/21F365.Cq314QC213 ?L1ÊB{CE1F-4-4CHG54C76\314CuB98;:
?L/NMPO10/Q R /23<CE3=?>@6£/NCEBMA8B
CDFEGH+IKJLGMONPNRQ
N;N;SUTKVNRW;XYW;SUNRW;S[ZXL\]N;SUV^TKS`_aZXLTKZQcbLdbfeLQg;g;QhKgPQ
NRQ
TiW;XYW;SUb^TjbLdQk9ZQhAl
W;Smb^TKXL\KnobLgPpKNoSUNq2Q
Zb^rsSUTAV]XLTSUrhtbLg;W;XLTuWW;XLN;vsSUTsZb^rwh7xAW;XYW;Smb^TKXL\aq7Smb^\UbLVLyLz
{ QwN;|Abn}b^T-W~nbh7g;bLq7\mQ
rwN|Abfn"\UXYg;VLQpAQe9SUXYW;Smb^T-rQW;|Ab9pAb^\mbLVLyXYhKh7\USUQ
Nz
 SUgPNRW@n0|AQ
TNRb^rQb^\USmVLb^rQgb9ZZxAgPNrbLgPQbLdWRQ
TW;|KXLTQkhtQ
ZWRQ
p(QLzVAzrwX
y&qtQbeLQg;g;Qh7g;Q
NRQ
TuWRQ
pi\UXYg;VLQopAQe9SUXYW;Smb^TKNFXL\U\mbfn.dbLg(X0eLQg;yQZSmQ
TuWFZb^rl
h7xAW;XYW;Smb^T-bLdoW;|AQwNRbYlZXL\U\UQ
pKle+XL\[xAQLz$0|AQwNRQ
Zb^TKp-hKgPbLq7\mQ
rnoQwXLpKpAg;Q
N;NS[N
W;|AQh2b^NPN;Smq7\mQZP|KXLTAVLQ
NSUT$W;|AQb^\USmVLb^rQgPN(p7SUNRWRgPSmqaxAW;Smb^T&SUT7pKxKZQ
p]quy]W;|AQbeLQgRl
g;QhKg;Q
NRQ
TuW;XYW;Smb^TbLdNRb^rQh7XYWRWRQgPTzSUN;ZXYgpKSUTAVW;|KS[NTAb^SUN;QsXL\U\mbfn0N&dbLg]W;|KQ
pAQWRQ
ZW;Smb^TbLd0noQ
XYvLQgwN;SmV^TKXL\[NzOQ
\UXYWRQ
pXL\mVLbLgPSmW;|7rwSUZsXLT7p.Zb^rha\mQk9SUWySUNRl
N;xAQ
NXYgPQpKS[N;ZxKN;NRQ
pXLTKpZb^rhaXYg;Q
pWRbhKg;Qe9Smb^xKN&g;Q
N;xK\mW;N
z|AQsXYhKh7g;b^XLZP|
SUNSU\U\Ux7NRWRgPXYWRQ
pn0SmW;|cW~nb)Wyh7SUZXL\(QkAXLrh7\mQ
N&bLdXYh7h7\USUZXYW;Smb^T7Nb^Tcq7Smb^\mbLV^S[ZXL\
pKXYW;X9z
 
A@ Òl x%y hk^UhPn] y r]wpe]cem]r­mh y ]jkpeg¬o{ndihlc¤­^Uhlndf2rtno{ndirndfmr­ug¬o y jk]+e]J¡
ud¬o{ndihlcer­{¶q¡0Polgfpe]r¦
  '$  ()  
x pqnoPnd½k]Uº +| y ]mhkjkcqdfndfhkcHrd½n]rWmolc¨vN]Uq]ce]dicHn] y ^rWhlZolcdiq]	olgfd]Hr]J¡
wpe]cem]n Y oPn y ] y ]r]cnrn Y ]:veolr]r^Uhkrn»hl°n]c y ]rt]cn#oPn]olm Y hlrdfndihkc2¦ @hkcE¡
rt] y PoPndihkc>hPhlcegfsUk] y s>r Y h y nmhkcer]cerpqr+rt]wpe]cqm]r+dirZonªsuedfm	olg2´]oPnp y ]hl y ]jkpE¡
gioPnh y srtdfn]r$Êrpem Y olr% y hk^hln] y r
 dicvhln Y  y hk¥{o y skhlndimolceU]pe¥{o y skhlndimjk]cqhk^U]r¦
¡ y^]{npo {zo \nFÏ y-¢\{ßv\_nzwz^]\_ZaZa,{zDßDßlÐnzwzotÎ9 $gihj!ÔnFÐ£n \¼Ó«Ð
¤ wpyo"d Ì `PÎjoqn»Ï¹Ð|`|wpnp\Ï w` DÓ  oqnEáJá¥ P¦vt×âÒÝ YÙqÚel¥  £Þ kxrd!lYs?YÏ wp^ Ð|`o¤ n4ÐÓNguf~rguY,\`{ÎtgulWÔs  nzo `{Ï yßnFÐ£n \¼Ó§¨ Ù\rg k Ì `^`©o np{z^ wDÍo[2Ð|nFÎjo \_Ü g klØÕjkPÚÐn {\Îjo Z]\KÙ^avo np\_wz^ Ð`CkØJØ¦|Õ \_Zaoq`{Ïqo_k  n \_`PÏ o

  n y pemnp y olgjk]cq]ro y ]hl°n]ch y jolcqd]8dfcnh'mgfpertn] y r+n Y oPn»dfcemgfpee]jl]ce]r»mhuedicqj
´h y  y hln]dicqr+¢ Y hkrt]´pecemJndfhkcer+o y ] y ]gioPn]¤¦0n}dfr+mhk^U^hkc´h y n Y ]jl]ce]r»mhuedicqj
´h y n Y ]#]c2su^U]r+hPo ^U]JnolvNhkgfdim}eoPn Y ¢@os*nhvN]Wh y jkolced]dicnh rtpem Y o:mgfpertn] y ¦
 n Y ] y+y ]g¬oPn]olmJnd½Ed½ndf]r^o	svN]dicqmgipqe]dfc.n Y ]pecqdfn»hPmhuh y qdicoPn].mhkcn y hkgF¦
|Lr]nhlÒmh y ]jkpeg¬o{n]*jk]ce]r^Uo	s'mhlcnoldic*rtdi^dig¬o y  y hk^hln] y r]wpe]cem]r­2rh:n Y oPn	­
¢ Y ]c±ce]]e]2­©n Y ]>]J E y ]rrtdihkc±hln Y ]>mh yty ]rthlceedicqj y hln]dicqrdir:oPmnd½PoPn] vs
n Y ]Wdicn] y oPmndfhkc>hlo:mhk^^hkc'n y olcerm y dfqndfhkc'Êolmnh y ­En Y ]rthP¡ªmolgigf]>rdfjk^UoÊolmnh y ¦XZY ] y ]]J Edfrtnr^Uh y ]:n Y oPc·hkcq]nªsuN]hl@rdijl^o'ÊolmJnh y ­]olm Y rN]mdfm ´h y o.qd] y ¡
]cn»mg¬olrtr}hl y hk^hln] y ¦  Y oPcejk]r+dic.rdijl^o:Êolmnh y r+oleN]	o y dfc8rhl^U]#m	olrt]r}¢ Y ]c
n Y ] y ]>diro8¢ Y hkgf]roPgi] y ]h y jolced 	oPndihkc·hlZn y olcerm y dfqndfhkc¤­dfc y ]rNhkcer]>nhjk]cq] y oPg
]cud y hlce^U]cnolgZm Y oPcejk]rÊ]l¦ je¦ Y ]	o{n r Y hum¥jk]ce]r
 ¦ ©olm Y rtdijk^Uo8ÊolmJnh y molpert]r~ |!Nhkg½sE^] y olr]Znhdfcedfnd¬oPn]oPnKoWo y ndimpeg¬o y rt]n©hl2 y hk^hln] y r­rhWn Y oPn­dic Ed½khe­y ]mhkjkced½ndfhkc8hummp y r+]µmdf]cng½s8hkcqgfsdicn Y ] y ]r]cqm] hln Y ]:ole y hk y d¬oPn]rtdijk^Uo{¡
Êolmnh y ­\oPceHrh'n Y oPn»n y olcertm y dfqndfhkchl©ed2] y ]cnj y hkpeqrhl©]ctJsE^]rWdfr»^pqnpolgig½s
]J Emgfperd½k]l¦ ~ ]r]	o y m Y dirk] y soPmnd½k]dfc.n Y dir}o y ]o²a
	
u­® ¯ | e­ ~¯  q­~ »ºE­   E­+a8e|»le­ x a#lq­	
  kq­@§¤k 4¦!ªc#n Y ]rt]%¢Kh y ¥ur­
hkce]Wr]o y m Y ]r}´h y ]¼ qm]qndihkceolg£oPnn] y cerdiccupqmgi]hlndfedimrt]wpe]cem]r­2pqrdicqjPo y dihkper
nhuhkgir@nhoPrr]rrn Y ]Wrtdijkced½m	oPcem]Whlrpem Y.y o y ]]l]cnr¦
 o y jk]Ze]JEdioPndfhkcdfro»^o{n Y ]^oPndimolgqo y ]	o}n Y oPnq]	olgfr¢dfn Yy o y ]@]k]cnr"unhhkp y
¥ucqhD¢gf]ejl]l­¤d½n Y oPr}cehln y ]olgig½s*v]]cpert]dic8mhk^epqnoPndfhkcolg\vedfhkgihljlsk¦ +]Jk] y n Y ]J¡
gi]rtr­¤hlp y}y ]m]cn y ]rtpegfnr»dic# º ~ q$F­2n Y oPn}]J un]ceH y ]gidi^diceo y s y ]rtpegfnr»dic# ~   %
r Y h¢ dfnW^Uo	sHv]o>k] y sh¢K] y ´pegK^]n Y hunh8olrtr]rrrnoPndirtndimolgrdfjkced½m	olcqm] hl
k] y s y o y ]+]l]cnr¦©§·]}edfrmperr©n Y dfrole y holm Y hkcUnª¢Kh:vedihlgihkjkdfm	olgE]J qol^egi]rK´hkpqce
dic*epevegfdir Y ]*olN] y r¦XZY ]} y rn y hkvegf]^ ¢K]ole y ]rtrdir%n Y ]´hkgigfh¢diceje¦  ce]}mhkcertdie] y rZo'&)(+*-,+./,(021­
]l¦ je¦o¢Kh y ¨n Y oPnhEmmp y r^h y ] hl°n]c¨n Y olc·]J E]mn]¤¦  ce]ce]]ernh8wpoPcndf°s
n Y dfr'ed] y ]cem]v]Jnª¢@]]c!n Y ]hkvqr] y PoPndfhkc olcen Y ]]J EN]mnoPndfhkc¤¦ |}^hkcej¨n Y ]
mg¬oPrrdfm	olgrtnoPndfrtndfm	olg£nhuhkgfr­®n Y ]:rthP¡ªmolgigf]¶q¡FPolgipe]r»o y ]^pem Y ^h y ] y ]mdfr]n Y olc
n Y ]43¡Zrmh y ]r)Êh y n Y ]65\¡0rmh y ]r ¦ XZY ]: y o	¢voPm¥dir}n Y oPn»n Y ]d y mhk^epqnoPndfhkcdfr
mhkcertdie] y ]olr^pem Y.Y o y q] y ¦  o y jk]We]Jud¬oPndihkcer y hEdfe]#ol] y s*]Jµmdi]cn}¢@os>nh
mhk^epqn]Wn Y ]^ dic*rhk^]m	oPr]r¦
|+r o8r]mhkcq± y hkvegf]^­¢K]'mhkcqrdiq] y rthk^U]mhkcert]wpe]cem]rUhlZn Y ]>hk] yy ] y ]¼¡
r]cnoPndfhkc¨hlo*¢Kh y ¨hkc¨ort]wpe]cqm]>edfrtn y divepEndihlc ¦7ªc¨o y ndfmpegio y ­\d½n Y olr#v]]c
hkver] y l] n Y oPn­k¢ Y ]cq]k] y o}¢Kh y dfrhk] yy ] y ]r]cn]2­edfnrrpev¢Kh y qr©h y n Y ]¢Kh y er
n Y oPn+mhlcnoldic.dfn­gihuhk¥'hk] yy ] y ]r]cn]¤¦   pem Y ¢Kh y qr»o y ]molgigf]v]gih¢8(+9$021;:$(<&0>=
?Ò§¤k 4¦0n+diroUe]rd y olvegf]Wjkholg¤nhUm Y huhkrt]n Y ]vN]rn»]gf]^]cndic*n Y ]r]Jn}mhk^ ¡
hkrt]#hlEo¢@h y #olce#dfnr¤o y n]ÊolmJnr¦!0n£dir£oPgirhZdf^UNh y nolcn2nhZedirtm	o y #olpqnhl^oPndimolgig½s
n Y ]A@tcehldir]CB m y ]oPn]8vs'n Y ]#o y n]ÊolmJnr­dfc*h y e] y nh e]n]mJn}hln Y ] y ¢Kh y qrn Y oPn+o y ]
_
Nhln]cnd¬oPgigfshk] yy ] y ]r]cn]2¦|}cdi^Nh y nolcn»]J qol^egf]:dir»n Y ]:cehkdirt]:dicn y hEqpem]
vsHn Y ] 8rt]wpe]cem]r¦|+chln Y ] y hlce]Udfr#n Y ]'5¤¡0r]wpe]cem]		
	
·dfc .>*  1C*(<1  dim	l%4¦§¨]+ y hudie]rhl^U]+^oPn Y ]^UoPndim	oPg y ]rpeg½nroPceUn Y ]»olgfjkh y dfn Y ^Udfm
mhkcer]wpe]cem]r¦
µmdi]cems*hPn Y dirole y holm Y mhl^U]r y hk^ n Y ]W]J Edirn]cqm]#hl]¼ qqgidimdfn´h y ^pegiol]
´h y n Y ] Êmhkcqedfndihkce]  :qdirtn y dfvepqndfhkc¤¦  o y jk]e]Jud¬oPndihkcerolgigfh¢ ´h y o¨l] y s³Êolrtn
mhk^UqpqnoPndihkc2¦ 8h y ]hk] y ­epe]:nh>n Y ] @rdi^egfdimd½nªs Bhl©n Y ] y ]rpqgfn»¡ªd½©cehlnWhl©n Y ]
 y hEhP¬¡­n Y ]d y di^egf]^]cnoPndihkc³dir*]	olrs olce! y hDudfe]rcpe^U] y dfm	olgfgfs rtnoPvegi]Holcq
jkpeo y olcn]]Umhk^epqnoPndfhkcer¦ ¯ ]cem]P­un Y ]shummolrdfhkcecolgfgfsmh yty ]mnKmhk^^Uhlcegfsper]
olq y h	 Edi^UoPndfhkcer¦   ndigfgF­mhk^Uqpqndfcej+n Y ]@mh yy ]mn y ]rpeg½ndfr^pqm Y Êolrtn] y olce y ]mdir]
n Y olcmhl^UepEndicqj'n Y ] olq y h	 Edi^UoPndfhkc¤¦|+e y hkolm Y dfr}Polgidf8´h y Po y dihkpqr»mhkpqcndicej
^hEq]gir¦h y orol¥P]#hP£mg¬o y dfnªsl­u¢K]W y ]r]cnd½n@´h y n Y ]»^hkrnmhl^U^hkceg½sUpqr]2­qn Y ]
hk] y gioleedfcej ^Uhue]g  §¨oPn 4¦
ªc   ]mJndfhkc olce   ]mndihkcE­¢K]'PolgidfoPn]Uhkp y ole y holm Y vs omhk^Ueo y dfrhkc
¢d½n Y epqvegidfr Y ] y ]rtpegfnr:e] y dfl] vshln Y ] y ^]n Y huern Y oPn o y ]'mhk^epqnoPndfhkcolgfgfs
^h y ]+]J EN]certdfk]P¦ªc   ]mndihkc*q­u¢@]qdirmperrNhkrrtdivegf]}df^U y hk]^]cnrolce> y ]r]cn
´p y n Y ] y ¢@h y ¥®¦
  '#		  >  	   &)8      

 p y oldi^ dfcUn Y dir©r]mJndfhkc'dir©cehlno´h y ^olg®oPce']J  Y oPpertndfk]}edirtmpertrdihlc¤¦§¨] y oPn Y ] yy ]^dice:voPrdim@per]J´pege]ecedfndihkcer´h y rtnoPndfrtndfm	olgEm y dfn] y dioq¦Ò§·]Zv y di]qsedfrmpqrrn Y ]d y
gfdi^dfnr­E]P¦²j n Y ]#Polgfdied½nªsehl^oldfcerZolcqn Y ]mhk^epqno{ndihlcolg2]Jµmdi]cemsl¦@]gih¢W­¢@]
e]cehln]vs  ¯  ©n Y ]cupq^v] y hPhkvert] y PoPndihkcqr+hlojkd½k]coPntn] y c ¯ dic8ojkd½k]c
rt]wpe]cqm]l¦ º»]N]ceqdicejhP#n Y ]olqegidfm	oPndihkc¤­@dfn'^Uo	s³vN]]dfn Y ] y n Y ]cpe^vN] y hP
hummp yy ]cem]r  x aWkq­<	
  k%®h y n Y ]cpe^vN] y hlr]wupq]cem]r@¢ Y ] y ]dfn%oPe]o y r
 §  lE­e ¯ | +F¦
3"! 	   
  oPcse]ecedfndihkcerhl®n Y dfro y ol^]n] y molc v]@´hlpece:dicn Y ]Zgfdfn] y oPnp y ]P¦
 n Y ] y ceol^U]rmolcv].per]$#r]].´h y dfcertnolcem]8n Y ].rhP¡0m	olgfgi] & % * 0 9 ( =$0pert]dic
 x a#l F¦| mhk^U^hkc´]oPnp y ]Wdirn Y oPnZn Y ]s>mhk^Ueo y ]»n Y ]hkvert] y PoPndihkc>¢d½n Y n Y ]
]¼ qN]mJnoPndihkcolcqn Y ]lo y d¬oPcem]P¦| y oPn Y ] y jk]ce] y olg\e]ecedfndihkc*dir
3 ¯  ('*)    ,+- ¯  . /     tu 
¢ Y ] y ] ¯ dir»oUjkdfl]coPntn] y ch y ¢@h y ¤­0 ¯  Zdirn Y ]1%	2$=1C943 1),cupq^v] y hl%hummp y ¡y ]cem]r­ )    +n Y ]]J EN]mJnoPndihkc oPce
/    }n Y ]UPo y d¬olcqm]l¦ oPcs y ]m]cn¢@h y ¥r

olgigfhD¢³´h y oÊoPrtnmhk^epqno{ndihlchl ) olce
/ ­ Y ]cqm]3¦ ~ ]gf]Polcnolq y h	 Edi^UoPndfhkcer
o y ]#edirtmpertr]dic  ~  k 4­®cehlnoPvegfs'n Y ] x hkdirtrhkc8ole y h	 qdf^o{ndihlc / ' ) ¦ ]¡] y n Y ]gf]rtr­df 3¡ªrtmh y ]ro y ]ok] y s']Jµmdi]cnZgfn] y nhe]n]mJnhln]cndiolgNm	olceqdioPn]r­
n Y ]Js¨o y ] cehln y ]mdfr]]cehkpej Y ¦+hPnolveg½sk­£n Y dfrWo y oP^U]Jn] y dfr#cqhlnrnolvqgi] ]cehlpej Y
´h y l] y s8]¼ qm]qndihkceolg¢Kh y qr­2]P¦²jq¦¢ Y ]cn Y ]]J EN]mnoPndfhkcdfr+^pqm Y r^Uolgigf] y n Y olc
k¦ XZY dfr+¢dfgig£v]e]noldigf]8dfc   ]mndihkcq¦8h y ]hk] y ­\d½n}dfr y ]gi]JloPcn}hkceg½s>´h y gio y jk]
r]wpe]cem]r­qolce ehu]rcehlnololqn%]olrdfgfs#nh»n Y ]Zr]o y m Y dic:rt]k] y olgrt^oPgigqrt]wpe]cem]r¦
¶ !    
  ®h y ]	olm Y ¢@h y n Y oPnhummp y rndf^U]rZdicort]wpe]cem]h y dico:r]n+hl
 y ]g¬oPn]  r]wpe]cem]r­hkce]mhk^epqn]rKn Y ]} y hkvoPvedigfdfnªsn Y oPn©n Y dfrK]Jk]cnhEmmp y r£ztpern
@tvs>m Y olcem]B #
¶
	P ¯  (')  ¯  A  0_A 
§ Y ]cHn Y ]:]¼ E]mno{ndihlchP@o>jkd½k]cH¢Kh y dfr^pem Y r^Uolgfgi] y n Y oPc±l­\o>rdicqjkgi]humJ¡
mp yty ]cqm]dirWo y o y ] ]k]cn	¦4ªcn Y dirmolr]P­£n Y ]¶q¡0Polgfpe]:dirq]ce]¨oPr #  ¯  
¥ceh¢dicej n Y o{n  ¯   u ­e]P¦²jq¦ #
¶	
P ¯  (' )  ¯  A )  ¯  «i   FK 
XZY ]mhk^epqnoPndfhkc8dfr}N] y ´h y ^].dic8nª¢Kh>rtn]er¦ XZY ] y hkvolvqdigid½nªs'n Y oPn ¯ humJ¡
mp y rdfcojkdfl]c#r]wupq]cem]Zdir\¥ceh¢c¤¦|+c]J qolmJn´h y ^pegiodir£ y hDudfe]dic' ~   qoPce
per]·dfc ?	
  k%F¦|}cole y h	 qdf^o{n].´h y ^pqg¬odfr»hl°n]cHper]¤­\´h y dicqrtnoPcem]:dfc
?Ò§  k h y dicrthl°nª¢o y ] ~   |¡0nhEhlgir Y nn #{mhkoPc¤¦²mdf´c¤¦ pecoP^.¦ ^  £zPolc Y ]gi y ro{¡
nhuhkgirK ¦ XZY ]c¤­@ovqdicehk^d¬oPg%´h y ^pegio y hudiq]r0_K ¦#0n^o	s¨v]ole y h	 Edi^UoPn]
?Ò§  k vs.n Y ] dicqmhk^egi]Jn]£¡F´pecemJndihlc¤¦ ]l] y n Y ]gf]rtr­oPcs8mhk^epqnoPndfhkcdfry oPn Y ] y e]gidfm	oPn]l­eoPce*^olm Y dice]e]]cee]cn}olrZcpe^] y dim	oPg2rtnolvedfgidfnªsUce]m]rtrd½noPn]ro
k] y s*m	o y ]´peg\pqr]#hl y ]	olg\ y ]mdirtdihkc¤¦
  	 $)J
! #" $&%')(#*,+.-/%/(#-0+.'
XZY ]Z^hEq]gehl y olceehk^«n]¼ Enn Y oPn¢K] Y olceegf]@¢dfn Y dirn Y ]1 1C9 * %    .32 %,<1  #hkcq]
olrrtpe^U]r#n Y ] n]J unWnhvN] y olceehl^Ug½sjk]ce] y oPn]¨vso>^U]^Uh y sugi]rtrWrhkp y m]P¦ ©olm Y
gi]ntn] y54 hPn Y ]*olgf Y olvN]n Y olr ojkd½k]c  y hkvoPvedigfdfnªs*¶76#nhv]jk]ce] y oPn]±oPn oPcs
rtn]¤¦@aW]ce] y olgig½sk­En Y ]Z¶76o y ]Wcehln]wpoPgF¦

  
   	u
 . 3 1C* ( (0;0 1C9 * ¯ % : 1C*+0 % * 0 1 (  (2 10 (+*-, (
1 1C9 * %   . ,+. =$0 9$. 2 0 . % * % *0 1 10/0 1C9 = % : 0 1 9 %	2)(2C.  . 0% : ¯ . = ,<1 * 1),7( =
) ¯   '  "!# ¶%$%&
'  1C9 1¶($%& ,<1C* %+0 1$= 0 1*)  0 &+ (+9 (<&0 1C9% : ¯  1 & % * 3 1C* 0 . % *( 1 2,-0 =$0/9 .>*-, ( =
 9 %	2)(2C.  . 0U	
dfceedicqj*oo{nn] y c·dico y olceehl^ n]¼ Endir­£dicHrhk^] r]cer]P­mh yty ]g¬oPn]nh*n Y ]
 y ]udihlper.hummp yy ]cem]r.hln Y ]·rol^]h y hPn Y ] y o{nn] y cer  x   q4¦ ¯ ]cem]·´h y
]¼ eoP^Uegf]l­Zn Y ] y hkveolvedigfdfnªs hlWcqedicej ¯ # ' .	

 ¥ceh¢dfcejn Y o{n>hkce] Y oPr#ztpertn
´hkpqce ¯0/ ' 
1.	
³dfrU¡:dfcnped½ndfl]g½s¡ y o{n Y ] y jkhuhE rdicqm]o 
 y dfj Y n'oP°n] y>¯/ dir
]cehkpej Y nhjkd½k] ¯ # ¦32 % 9 9 1  (0/. % *4 % 5%* % 26./( =olce & % 9$9 1  (0 . % *6:& * &0 . % * =@jkdfl]o
¢@o	s>nh:´h y ^Uolgfd]n Y dfrZdicnpqdfndfhkc¤¦
  
   	%76  1mh yy ]gioPndfhkcr]Jn% :60 ' %8 (0;0 1C9 * = ¯9 (+*-, ¯;: . =40 1 =10% :
' % 9 , =4< ' .;&+ =C(0 . = :=> 0 1C9)1 1=? . =$0 =( * % * 1 2,-0 = A@B?  % : ¯9 =  &+ 0 (0
C< ' ¯D: E$0 . =,<1C* %+0 1),GF  IH J E : ¯9 ' ¯;:  0 1C*0 16& % 9$9 1  (0 . % *=10 . = &)( 1),'0 1
olpEnhumh yty ]gioPndfhkc'rt]n% : ¯9 
XZY per´h y ]¼ eoP^Uegf]l­¤n Y ]:mh yty ]g¬oPndihkcrt]n#hl ¯ # 'K.	

Holce ¯/ ' 
1.	
dfrF #LH / 'MONPRQ "n Y ] olpEnhumh yty ]gioPndfhkc8rt]nWhl ¯ # dfr M - Q ­2¢ Y digi]#n Y ] oPpqnhumh yty ]g¬oPndihkc.r]nWhP¯/ dir M -TSU.	
 Q ¦ %^UEnªs8rn y dfcej'oPgf¢@osur»vN]gfhkcejnhUn Y ]:olpEnhumh yty ]gioPndfhkcr]n}hl©olcs
o{nn] y c¤¦
  
   	%76  1*mh yty ]gioPndfhkc Nhkgfsucehl^Udiolg% :0 ' % (0/0 1C9$* = ¯9 (+*-, ¯;: % :
1C*+0V  (+*-,G J . =,<1 * 1),7( =T>
N  IH J W7  ' XY[Z+\^]5_ `
<s aWb Y bS
'  1C9 14c <8c ,<1C* %+021$= 0 1 1C*+0 % : ' % 9 ,8< dE : ¯9 ' ¯D: 0 1C* 0. =0 % 5%* % 26./( . =
&)( 1),'0 1»olpqnhEmh yy ]gioPndfhkc'Nhkgfsucehk^d¬oPg % : ¯9  6  1}mh yty ]gioPndfhkc´pecqmndfhkc . =T>
e  IH J W7 (' t +fW7  N  IH J gWK 	h  ¯;:  iW  ` 
kjl 1C*   '  J  0 16& % 9 9 1  (0/. % *6:& * &0 . % * &)(+* 2 1 ' 9 . 0;0 1C* e  

XZY ]^Uhkrnmhk^U^hkcUmhkpecndicej^hue]gNdir©n Y ] % 3 1C94 (+ .>* 2 %,<1  #hk] y gioleedfcej
hEmmp yty ]cqm]r*hlWeoPnn] y cqr>o y ].nol¥P]c dicnholmmhkpecn	¦ 0n>dfr'olrU´hkgigfhD¢r¦Lh y ]¼ ¡
ol^Uqgi]l­%mhkcerdfe] y nª¢Kh¨hkgfdijkhlcupqmgi]hlndfe]r ¯ # ' .	

[S ¯0/ ' 
1.	
±olce oHrt]wpe]cem]

 
1.	

1.
1.	
1.	
 
¤¦   ]wpe]cem]mhkcnoldfcer}_ hummp yy ]cem]r»hl ¯ # oPce8UhEmmp yty ]cqm]r+hl¯0/ ­olrr Y h¢c8vN]gih¢ #
<  ) 
 <  ) 
k. 
 
	 $ <  ) 
4. 
 
	 $ <  ) . <  ) 
l. 
 
	 $ <  ) 

 



$	  . 

 . $	 
 
k. 
 $	 
 . 
 
 
 

0n@np y cerZhkpqn º ~ qCn Y o{nZhkp y ^oldfc y ]rpqgfnr y ]g½shlc'n Y ]»mhk^epqno{ndihlchl\n Y ]
 y ]olg  y hEhPnrZhlo:hkg½sucehk^d¬olgN]wpoPndihkc #
  
         10 	 2 1 ( 9 1)( * 
2 2 1C9 =  &+ 0 (0 	  ¯ #     10 ) 2 10 1+´pecqol^]cnolg\]wpoPndfhkc >
e # W7  / +"t h5 	 +³u aW7  e # gW7  + 	1Wtt"+fW7  e# gW7 ('6  47  10RW  2 1 0 1  (+9g1$=$0 9 1)(  % = . 0 . 3 1= %  0/. % * % :!  (0 . % *" )# 0 (0 =C(0 . =1$=%$ W  $6*W  . = &)( 1),'0 1+´peceoP^U]cnolg y huhln % :& ) 
! 
' (*),+%.-0/2143 -65% ')( +278-91;: %/
/<1=57+
oldic y ]rtpegfnhln Y dfrrt]mndihkc¨dirn Y ]n Y ]h y ]^ v]gih¢W­n Y oPn y hEdfe]rn Y ]' y hkvo{¡
vedigfdfnªs8´h y n Y ]hkvert] y l]cpe^v] y hl@hEmmp yty ]cem]rnhvN]U^pqm Y j y ]	oPn] y n Y oPcn Y ]
]J E]mnoPndfhkc¤¦>@? 
7  
  	uA 10 ¯ # 2 1 (  . 3 1C*  (0;0 1C9 *(
(+*-,CB 2 1'. 0 =1%	2$=1C9 3 1),*  2 2 1C9% :
%& & 9 9 1C* & 1$=4.>* (9 (+*-,% 2 =1D  1C* & 1% : 1C*+0E GF 1C* %+0 1 	 ' HI (+*-, ( = = 
2 1
0 (0 	J) ¯ #  4 6  1C*[>
¶
	P ¯ #  (' LKNMi  ¯ #  OB  QP _SR ,T E SU IWVYX 0Z  A 
'  1C9)1 [  	t  ' 	@gfcC\ e # gW   e # W    h W  +^] h±gfcW  S FK R / ' 	  	 +i  + 	 / W  \ _ e # gW   e # gW    +  +fW    e  # W   e # gW    h  +fW    e # gW    ] 2A 

(+*-, W  . =0 1 :& *-,( 2 1C* 0 ( 9 % %+0 % : )  [  	  . = &)( 1),'0 1 y o{n]´pecemJndihlc,   ,,+. 0 . % * *-( 5>
 SK,Mi  ¯ #  ('AB  QP R  T _  E  U I VDX DZ   7 
 1 24(+9 >·§ Y ]c 	 ' ) ¯ #  ­n Y ]cpe^v] y hl ¯ # ¡ªhummp y ]cem]r*dir']wupeolg}nh d½nr
]¼ qN]mJn]loPgipe]P¦ @hkcqedfndihkcoPglPo y diolcem].R  dic2K vN]mhk^U]r #=R '  ¯ #  0_ N # ti  +0h +!_   ) ¯ #   ­]l¦ je¦*n Y ]Upecemhkceed½ndihlcolgPo y diolcem]mhl^UepEn] vsHPo y dfhkper
olpEn Y h y r  §¨oPn u­ ~   §!k%4¦
 1 24(+9 > XZY ]nª¢@h  y hkvolvqdigid½ndf]r SK,Mi  ¯ #    B Uolce  LKNMi  ¯ #   ' B  
olq]o y nhv]l] y sWrtdi^digio y dfcW^oljlcedfnpee]l¦Òh y ^peg¬oP]olvNhDl]% y hudie]©olcoPntn y oPmnd½k]
olg½n] y coPndfl]©nh}n Y ]Kdicemhk^egi]Jn] £¡F´pecemJndihlc¤­kolrÒn Y ]Jso y ]@]olrdf] y nh» y hkj y ol^.­DÊolrn] y
olcq^pem Y ^h y ]}rtnoPvegi]Wcpe^] y dfm	olgfgfsl¦
    - + ( /( - + (#+27	
 % + -=+!1 551 : 51 '<1 + /1 -65
ªcn Y dirÒrpqver]mndfhkc¤­l¢K]Zolrtrpe^]ooPntn] y c ¯ # Y olrvN]]ce]Jn]mJn] olrolchk] yty ] y ]¼¡
rt]cn]¢Kh y .olce'¢K]W y hudiq]^oPn Y ]^UoPndim	oPg y ]rpqgfnrnh:dick]rtndijoPn]»n Y ]m Y olcejk]r
dfceepem] hkc:n Y ]Zrt]wpe]cem]edirn y divepqndihkc2¦ ªcnpqdfnd½k]gfsk­Pn Y ]o y n]ÊoPmnrhP2oPchl] yy ]E¡y ]r]cn]>¢Kh y r Y hkpqgi'gfhEhk¥hDl] yty ] y ]rt]cn]¤¦Zh y ]J qol^egi]P­Ed½ ¯ # ' N0N0PN N0N ­
olcs*¢Kh y  ¯ _' NP0N0N N  dir+olco y n]JÊolmn¦+| y hkpej Y ole y h	 Edi^UoPndfhkc.hPdfnr+]¼ u¡
N]mJn] Polgfpe]dfr ¯ #   X Z X Z ¦|+r  ¯ #  %  )  ¯ #  ­n Y dirdfr^pem Y j y ]	oPn] yn Y olcpecqmhkceqdfndfhkce]]J EN]mnoPndfhkc )  ¯ #   X Z X Z ¦ XZY ]n Y ]h y ]^¸vN]gih¢W­ y hk]cdfc  º ~ qC4­e]rnolvqgidir Y ]rZn Y ]W y ]mdirt]´h y ^pqg¬ol] #> ? 
K  
   % 
 . 3 1C* 0 ' %  (0;0 1C9 * = ¯ # (+*-, ¯/ 6( = = 
2 1A0 1A*  2 2 1C9 % : ¯ # 
%& & 9 9)1C* & 1$=   ¯ #   . =* % ' * (+*-, 1D  ( 0 % B ' . 0 	 ' HI  ) ¯ #  4 6  1C*(
0 16& % *-,+. 0/. % *-( 1=?A 1 &0 (0 . % * % :  ¯0/  . =T>
)   ¯/    ¯ #  (';B  *PAE  7 
'  1C9 1 . =( :& * &0 . % * % : 	((  0 %& % 9 9 1  (0/. % * :& * &0 . % * = (+*-,R 9 %	2)(2C.  . 0/.;1$=T>
 ' 	 e #LH / gW    eV/ H # gW   e # gW   
 e # gW    h W  +u  7 
(+*-, W  . =0 1 :& *-,( 2 1C* 0;( 9 % %+0 % :2   (0 . % *!  
 1 24(+9 > ªcn Y ]m]cn y olg y ]jkdihkc2­u]P¦²jq¦.B ' E ) ¯ #  ­urpevqrtnd½npqndihkcqr0	 '  ¯ #  olcq
W  '«#dfc 7 %sudi]gi" ' ) ¯/  ­ed½ ¯ # oPce ¯/ qhcqhlnhDl] y g¬ol¤¦

 cem]}oehk^diceoPndfcejrtdijkceolg Y olr@vN]]c>e]n]mJn]2­hkce]}gfhEhl¥ur%´h y o¢@]ol¥l] y rdfjkcolg
vso}mhl^Uo y dirthkchPn Y ]cpe^v] y hlNhkvert] y l] hummp yy ]cem]r%hl®oPntn] y cer¢d½n Y n Y ]d y
mhkceqdfndfhkcolg®]¼ qN]mJnoPndihkcqr¦ XZY dfr@ y hEm]ep y ]olpqnhk^UoPndfm	olgfgfs]gidf^UdfcoPn]r%o y n]ÊolmJnr¦
|}c]J qol^egf]dir} y hudie]dic   ]mndihkc u¦0nWolgfrh>olgfgih¢r+´h y o'm Y hkdfm]hPn Y ]vN]rn
m	olceqdioPn]v]Jnª¢@]]co¢Kh y 8olce*dfnro y n]ÊolmJnr¦
    £q     
	   |+cehln Y ] y ole y holm Y dfr'per] dfc  1i1=?A & %  * 0
 dim	l%4¦|+gfn Y hkpej Y hkp y ´h y ^Uolg y hEhP@hl XZY ]h y ]^ q¦ _ y ]gidf]rhkcrdf^Udfg¬o y ^UoPn Y ¡
]^UoPndfm	olg£nhuhkgir­¤hkp y 1=?A  .;&C. 0 :% 9 2 (<1olgigfhD¢L´h y r¥diqedicej>n Y ]:]J EN]certdfk]dicn] y ¡
^U]ed¬oPn]Zmhk^epqnoPndfhkcer&ÊvedfPo y d¬oPn]jk]cq] y o{ndicqjW´pqcemndihkcer­ y ]mp yy ]cem]r­f¦½¦f¦m ­ Y ]cqm]
 y hudie]#o:^pem Y Êolrn] y olgfjkh y dfn Y ^.¦
  (  $&¨»#  	}) 8			 (   
	
ªc  	
  k+4­olpqn Y h y rrt]	o y m Y ´h y gfhEmolgid ] y ]N]	o{nr ¢dfn Y ortnoPndfrtndfm	olgKgfn] y ¦
  hl°nª¢@o y ] y ]gidi]rZhkc.ortdi^egi]voPrdimWdfe]	o #%gfhkcejole y h	 qdf^o{n] y ]]oPnr+o y ]
gidi¥P]g½snh»mhkcnoldfc^peg½ndiqgi]]J qolmJnhummp yy ]cem]rhl®r Y h y n] y ¢Kh y qr¦º |³r]wpe]cem]r
o y ]qdfudie]:dicnh}hDl] y g¬oleqdicej» y oljk^]cnrhlNrd] E¦ XZY dirrtd] E'diro»o y oP^U]Jn] y hl
n Y ]#olgfjkh y d½n Y ^ m Y hlr]c.´h y ]	olm Yy pqc¤¦ X suedfm	olgfgfsk­<E y olcejk]rZ y hk^ _lnh lklq¦ ªc
]	olm Y ¢dfceeh¢W­n Y ]%¶q¡0Polgfpe]dir%mhl^UepEn]´h y olcsoPnn] y cUn Y oPn©hEmmp y r@^h y ]Zn Y olc
hkcem]P¦|}rn Y ]nhlnoPgcupq^v] y hl2hummp y ]cem]r y ]^Uoldicer y ]gioPnd½k]g½srt^olgfg(Ênªsuedfm	olgfgfs
nhA ­]J qolmJnmhl^UepEnoPndihkc:n Yqy hkpej Y jk]ce] y oPndfcej´pecqmndfhkcer©dirÊn Y ]h y ]ndimolgig½s  ÒNhkr¹¡
rdivqgi]l¦ +]Jk] y n Y ]gi]rr­En Y dfrKoPe y hkolm Y ­m Y hkrt]c'vs:n Y ]}olpEn Y h y r­dir%mhk^UqpqnoPndihkceolgig½s
]J E]cerd½k]P¦ X suedimolgig½sk­ y ]]oPn]8^peg½ndfegidfm	oPndihkcerKhlNhkgfsucehl^UdiolgirKhle]j y ]]E¦XZY dir+jkdfl]r»o ndf^U]#mhk^egf]J Edfnªs EgihljQEgihkj A ­Ndfo®olrtn»hkp y df] yXÒy olcer´h y ^ dfr
per]¤­Nolcecupq^U] y dimolg¤rnolvedfgid½nªsdfr y oPn Y ] y e]gidfm	oPn]l¦
 o y jk]e]JEdioPndfhkcmhl^UepEnoPndihkc ´h yy o y ]]k]cnr y ]qpem]rnh n Y ]cpe^] y dfm	olg
mhk^epqnoPndfhkc·hP y ]olg y huhlnr#hlohkg½sucehk^d¬olg]wpoPndfhkc¤¦ XZY dfrdfr#]Jµmdi]cngfsdf^ ¡
egi]^U]cn]dfc	¦ ~ ]rpqgfnr}o y ]jkdfl]cdfcdfjkp y ]´h y hkcq] _lkcpemgf]hlndie]r
gihkcej' y oljk^]cndfc    0 ( ./(+*-(¢ Y ] y ] >ole y h Edf^oPn]nolcee]^ y ]]oPnrhlKo>{¡
peegi]:¢K] y ]U´hkpecq¤¦'h y ]	oPm Y hkgfdijkhkcpemgi]hlndfe]l­¤n Y ] y rtn#Polgipq]dfrn Y ] cpe^vN] y hl
hEmmp yty ]cqm]r@dic n Y ]¢diceeh¢W­n Y ]+r]mhkcedir%n Y ] y hlvolvedfgidfnªs  ¯  ­un Y ]n Y d y hkcq]
dir+n Y ]+¶E¡0Polgipq]mhk^Uqpqn]vs.hkp y g¬o y jk]#e]ud¬o{ndihlc.´h y ^peg¬oP]l¦ XZY ]´hkp y n Y hlce]dfr
n Y ]}¶E¡0Polgipq]mhk^Uqpqn]dic  	
  k+Ò¢dfn Y ojk]ce] y oPndfcej´pecemJndfhkc^]n Y hEoPce
n Y ]>giolrtn:hlce]>dirn Y ] 3¡ªrtmh y ]l¦§¨]*cehlndim]n Y o{n	­´h y olcs eoPnn] y c2­%n Y ]:¶q¡0Polgfpe]r
mhk^epqn]¢dfn Y nª¢@h ed2] y ]cn*^]n Y hEqr>o y ]hP#n Y ]roP^U]^Uoljkcqdfnpqe]8h y e] y ¦¯ h¢@]Jk] y ­®n Y ]cmolced] y pqnhUoÊolmJnh y  l_E¦ XZY dirZmolcv]epq]Wnhomhk^vqdico{¡

 gidfjkhk^] y  ver¦ x%y hkvoPvedigfdfnªs ¶q¡FPolgipe] 4g¬o y jk]»q] ¦ ¶q¡0Polgfpe] 	
  k  3¡0rmh y ]
.C. C. 
 
    P U _ fk U _  +k U ) 	
.C.	
 
   _  ²_  U ) + U )²l U ) E
. C.  
 
   ²   U  ll  U ) _  U P²q
.  

   f  U  ²P ¨ U #	 ²q ¨	 U #	 l k
.  

 .    ²   U _  _P	  U  + U   
. C.C. .    
²  U )²¨ U #  ½k¨	 U #   E½



 
1.  C.   ²l U  l U
 ²qk  U
 _k_  k
dijkp y ]:# 8]olrp y ]rhkc*n Y ] hkgidfjkhkcpemgi]hPndiq]r@mhkcertdie] y ].dic  	 k 
ndihkchlKr]Jk] y olgÊolmJnh y r­£gidf¥l]n Y ]UoPe y h	 Edi^UoPndihkcqhkce] dicHhkp y molgimpeg¬o{ndihlcer»olcq
n Y ]Whkrtrdfvegi]cpe^] y dim	oPg¤dicernolvqdigid½nªshlmhk^epqno{ndihlcerZdic  	
  k+4¦
 cn Y ]hln Y ] yY oPce¤­n Y ]'g¬olrnmhkgipe^c¨hPZn Y ]nolvegf]mhlcq y ^rn Y oPn 3Z¡ªrmh y ]
dfrcehlnolq]wpoPn]´h y k] y s y o y ]>]l]cnr¦ x oPnn] y cer .C. .  

±olcef.C.	
 
  Y o	l]8n Y ]8rol^]3¡0rmh y ]q­¢ Y digf]U¶q¡FPolgipe]r Y o	l]o y o{ndih kq¦6h y o{nn] y cer
. .  

olcq .   

 ­Nn Y ]#nª¢@hUo y oP^U]Jn] y r}e]Jce]oUed2] y ]cn+h y q] y ¦ XZY ]
rol^U]dfck] y rdfhkc8oPe]o y rvN]nª¢K]]c .C.	
 
  *olcq 


	
1.  .N¦
   4U(   
	 	 
*)   
 
ªc#?Ò§¤k 4­-@]	olpqehkdicqj]n}olg4¦@rtnpeqs.hlgfsoPe]csug¬oPndihkc*rtdijkcoPgirdic^ ~ +|+r+hPY pe^Uolc>jk]ce]r¦  ce]hPÒn Y ]d y oldf^Ur©dir@nhce*r]Jk] y olg¤Po y d¬olcnr@hl£n Y ]»¢K]gfg2¥ceh¢c
.C.%.1.C.'rtdijkceolgF¦®h y n Y direp y Nhkr]P­en Y ]Js'r]gi]mn lPepqnoPnd½k]»^ ~ |L E]ceerZhP
gf]cejln Y lcpemgf]hlndie]rolcqr]]¥W´h y hl] yy ] y ]rt]cn] Y ]¼ qol^U] y r¦ x oPntn] y c .C.%.1.C.
dfr¤mgf]	o y gfsn Y ]%^hkrtn y ] y ]rt]cn]$#d½n\hEmmp y r\dicW_ kr]wupq]cem]r­k´h y onhlnolglcpe^vN] y
hl2lPWhummp yy ]cem]r¦   ]]¥dfcej#´h y hPn Y ] y ´¢@]ol¥l] y  rdfjkcolgfrdickhkg½k]rKrt]	o y m Y dicejW´h y
hln Y ] y hDl] yty ] y ]rt]cn] Y ]¼ eoPcupqmgi]hlndfe]r¦ +]l] y n Y ]gi]rtr­®dfn@dircq]m]rro y s>nh olhkdi
(+9$0 1;:$(<&0 =J­u]l¦ je¦oPntn] y cer@n Y oPnoleN]	o y hDl] yty ] y ]rt]cn].vN]molpert]»n Y ]Js'o y ]}rtdi^dig¬o y
nh n Y ]W y rn+eoPnn] y c2¦ XZY ]olgfjkh y d½n Y ^ e]rdijlce].vs K]	olpeqhkdicej ]Jn}oPgF¦%mhkcqrdirnrdic
molcem]gigfdicej olgfg2rt]wpe]cqm]r+¢ Y ] y ]#n Y ]WhDl] yty ] y ]rt]cn] Y ]J qol^] yY oPrvN]]c´hlpece¤¦¯ ]cem]l­n Y ]srt]	o y m Y ´h y n Y ]^Uhkrn y ] y ]rt]cn] Y ]J qol^] y dic*n Y ]_+k r]wupq]cem]r
¢ Y dfm Y qhcqhlnmhkcnoPdic>n Y ]Wrn y hlcejUrtdijkceolg .C.%.1.C.®¦¯ ] y ]W¢@]Wr Y h¢ Y h¢ XZY ]h y ]^ q¦ _ jkd½k]r+o: y hEm]ep y ]W´h y  y hleedicqj n Y ]#o y n]J¡
ÊolmJnrWhl@o>jkdfl]coPnn] y cH¢d½n Y hlpqnWm	olcqm]gfgidfcej'n Y ] rt]wpe]cqm]r¢ Y ] y ]Ud½nWoleN]	o y r¦
dfjkp y ]W y ]r]cnr@n Y ] W^Uhlrtn y ] y ]r]cn] Y ]J qol^] y r@dfcn Y ]}rt]wpe]cqm]rZmhkcertdiE¡

¯ ]J qol^] y  ver¦ ~ olce¥  E¤¦ 3Z¡ªrmP¦ ~ olce¥ @hkce2¦  E¤¦ @hkcq¤¦ 3Z¡ªrmP¦ ~ olce¥
.C.%.1.C. lP  kkq¦½ E¦²k  
.C.C.(.C. k_u _ kkq¦½ Ek¦ _ _  q¦P k¦²l kl
.%.C.1.C.  ll  kkq¦½ qk¦ _l  qlk¦ l q¦²	 P
 k  eq¦²k kq¦   lq¦²k E¦  
.%.C.1. lk  lq¦ _l le¦²   k_ q¦f  ¡D_E¦   
.C.C.C. %. q  kkq¦½ le¦ e  Pq¦ l E¦ l _P
%.C.C.1. q  lq¦ _l kq¦²_   kq¦½ q¦  _El
.%.1.C. q	  lq¦ _l kq¦½D_  +	E¦ 	 qk¦ k 
.%.C.1.  k_  le¦ _ +q¦²k   kq¦ k  E¦ E l
%.C.(.C. k_k_ 	 lq¦ _l _+q¦ e  D_llq¦ _{ ¡ q¦ k kP
%.C.C.1.C. k_k_ l kkq¦½ _+q¦²_ D_ k_k_E¦² q¦ +   
%.C.1.C. lk _ lq¦ _l _E¦²	   Pe¦ q _E¦ _E  
 .C.(.C. P< 	 	E¦ + q¦   Eq¦ _P q¦ k 
.C.C.C.1.C. Pe  	lq¦² _E¦ l 	 kq¦²  E¦ < k
%.C.C. %. l	   lq¦ _l _k_E¦²	 _E k	kq¦ P ¡q¦²_ k+
dijkp y ]_# X olvegf]:hlKn Y ] ^Uhlrtn y ]wpe]cn Y ]J qolcpemgi]hPndiq]r¦  2$=4#cpe^vN] y hP@hkvu¡
r] y k]hEmmp yty ]cem]r¦D?AN¦ #4cehlcE¡ªmhkceed½ndihlcolg ]J EN]mJnoPndihkc¤¦R2 % *-,  ?A  #]¼ qN]m¼¡
noPndihkc>mhkceed½ndihlce]*vs>cpe^vN] y hlhEmmp yty ]cqm]rhl .C. %.C.C.®¦
] y ]dic  §¤kF¦ @hkgipe^cer+_UoPce y ]rN]mndfl]gfsjkd½k]Wn Y ]#hkvert] y k]8cupq^v] y
hl}hummp yy ]cem]rolce n Y ] y oPce¥ olmmh y edicejnhHn Y dir m y dfn] y d¬oq¦ @hlgipe^cer:e­ oPce
· y ]r]cnn Y ] ÊcehkcE¡0mhkceqdfndfhkce]  ]J E]mn]cpe^vN] y hl»hummp yy ]cem]r­n Y ]mh y ¡y ]rthlceedicqj 3¡ªrtmh y ] olcen Y ] y olce¥.hl%n Y ] Y ]J qol^] y olmmh y edicejUnh'n Y dir3¡0rmh y ]l¦¯ ] y ]l­kn Y ]@Po y diolcem] Y olrvN]]c ole y h	 qdf^o{n]vsn Y ]@]J E]mnoPndfhkc "n Y dfrdfrhlrrdfvegi]
olrWrtno{n]dic  ~  l F¦ ~ ]^Uo y ¥.n Y oPn y olce¥dfcejkrhlKmhkgfpe^cerW*olce·o y ] wpedfn]
rdi^digio y #2hkcegfsoPntn] y cer %.C.1.C.C.:olcq %.C.C.(.ehWcehlnvN]gfhkcej»nhvNhln Y:y olce¥dfcejkr¦|
cupq^v] y hl£^hlnd½´r@gihuhk¥ gidf¥l]}n Y ]»molcehkcedfm	olghkce] #n Y ]Js'^UosUvN]Wo y n]ÊolmJnr¦ XZY dirdfr
mhkcq y ^]:vsn Y ]@n Yey ]]Zg¬olrnmhkgipe^cerÒ¢ Y dim Y  y ]rt]cn	­ y ]rN]mJndfl]g½sk­kn Y ]]J EN]mn]
cupq^v] y hlhEmmp yty ]cqm]rmhkceqdfndfhkce]·vsHn Y ]Uhkvert] y l] cpe^vN] y hlZhummp yy ]cem]r
hl .C. %.C.C.®­qn Y ]}mh yty ]rthlceedicqj:mhkceqdfndfhkce] 3¡ªrtmh y ]olceUn Y ] y olce¥Uolmmh y qdicejnh
n Y dfr:m y d½n] y d¬oE¦ 0n dirmgi]o y n Y oPno y n]ÊolmJnr o y ]* y hkq]±hlpqn	­©jk]cq] y oPgigfsk] y sÊo y
o¢@o	sdfc.n Y ] y olcq¥udfceje¦ 0n»dir¢@h y n Y cqhlndfmdicqjUn Y oPn»rthk^U]oPntn] y cer}¢ Y dfm Y r]]^]
hDl] yty ] y ]rt]cn]o y ]#olmJnpolgfgfso	khkdfe]$#%n Y dirZdirZn Y ]Wm	olrt]#´h y .%.C.C. ¢ Y dim Y jlhE]r
eh¢cH y hk^ {n Y nh>g¬olrn»egiolm]-Fol^hkcejn Y ]:+kNhkrrtdivegf] Y ]¼ eoP^U] y r­2hkcegfs. 

o y ]W y ]r]cn}dic>n Y ]#r]wpe]cem]r
 ¦Z|}r.%.1.C..dirolc.o y n]ÊoPmnhlÒn Y ]#rtn y hkcejrdfjkcolg4­
n Y dirZ^]	olcqrn Y oPn dfr y oPn Y ] y o	khldie] y dij Y noP°n] y n Y dirZrdfjkcolg4¦XZY ]molr]hP  dic y olce¥³_¨dirUo y ndimpeg¬o y #n Y direoPnn] y cdfr]$2]mnd½k]gfs
hk] yy ] y ]r]cn]2­vepqnW¢oPr#cqhln#mhkcertdie] y ]¨vs @]	oPpeehkdfcej*]nolgF¦ oPro>epEnoPndfk]
Nhkgfskole]csugioPndfhkc rdijlcolgvN]m	oPper]dfnr©Nhkrtdfndfhkc ehu]r©cehln©^o{nm Y ¢dfn Y hkvert] y k] y ]J¡
wped y ]^]cnr$4o y hkpqce¡ D¡cupqmgi]hlndfe]r©peern y ]	ol^ hl¤n Y ]epqno{ndfl]+Nhkg½sole]cs¡
gioPndfhkc>rd½n]l¦m  0nr Y hkpegi.olgfrhv]WrtnoPn].n Y oPnn Y ]ole y h	 Edi^UoPndfhkc>hln Y ]Wlo y d¬oPcem]
vs¨n Y ]*]J EN]mnoPndfhkcn Y oPn:¢@]*eh´h y olgig©oPntn] y cer dircqhln olr:jkhuhu´h y N] y dfhEqdim
o{nn] y cerKgidf¥l] *olr©´h y hln Y ] y r ~  k 4¦ Ks n Y dirK¢@o	sk­ulo y d¬oPcem]hl 
dfrpeceq] y ]JPolgipo{n] "@rhd½nrolmnpolg 3Z¡ªrmh y ]>dfrrtdijkced½m	oPcngfsgih¢K] y n Y olcn Y ]'hkce]
jkd½k]cdfc>n Y ]noPvegi]P¦
+h¢Lhl] yy ] y ]rt]cnoPndihkchP .(.C.C. y olce¥*7 Kdirhkvudihlper"®n Y dfrdirZn Y ]#¥ceh¢c
 y rtnPo y diolcnZhln Y ]Wm	oPcehkcedfm	olg¤eoPnn] y c2¦
§·] y ]^o y ¥:n Y o{n@n Y ]+´hkgfgih¢dicej Y ]¼ eoP^U] y ­%.C.C.1.®­EdiroPc>o y n]ÊolmJn@hP . %.C.C.N¦
0n%rtpejkjk]rtnrnhe]cq]+o»mhkceed½ndfhkcolgu]J EN]mnoPndfhkc¤­h y ­k]l]cv]Jnn] y ­uo@¶q¡FloPgipe]@n Y oPn
nol¥l]rdfcnholmmhkpecnn Y ] hk] yty ] y ]r]cnoPndfhkchlKnª¢@hh y ^Uh y ]:rdfjkcolgfrdicern]ol·hP
hkcq] #@dfc>n Y dfr+]¼ eoP^Uegf]l­ .C.%.1.C. (+*-,3.%.C.1.®¦ XZY dir]J un]certdihkchP XZY ]h y ]^ E¦ _:dir
n Y ]Wrpevuzt]mn+hlo:´pEnp y ]W¢Kh y ¥N¦
    	)   (  $%&· " 
ªc³n Y dirolN] y ­¢@]8digigfpertn y oPn]±o¨Nhkrrtdivegf].pqr]hl»g¬o y jk]*e]ud¬o{ndihlc³^]n Y hEerdic
mhk^UqpqnoPndihkceolg\vedihlgihkjlsl¦ XZY ]rt] y ]rtpegfnrolgfgih¢W­®dic8rthk^]m	oPr]r­\oUl] y s.Êolrtn}mhk^:¡
epEnoPndihkc hlE¶q¡0Polgfpe]rn Y oPn©dir%cpe^] y dfm	olgfgfsrtnolvegi]P¦ XZY ]r]} y ]gfdi^dico y s y ]rpeg½nrKo y ]
wped½n]:olq]olgidfcej'olcqr Y hkpqgivN]]J un]cee]·dfcr]Jk] y olged y ]mJndfhkcer¦Wd y rn	­dfn»^Uo	s
vN] ce]m]rro y sHnh]gidf^UdfcoPn]r]Jk] y olg©rtn y hkcej*dicqe]N]ceq]cnrtdijkceolgir4 §  l%4¦U|
rt]mhlcenolr¥Udirn Y ]rdf^UegfdfmoPndfhkchlÒhkp y ´h y ^peg¬oP]+´h y o y n]JÊolmnr #n Y dir¢Khkpegi*oPg½¡
gfhD¢³nh:olm Y di]l]olpqnhk^UoPndfm	olgfgfsn Y ]}m Y hkdim]»v]Jnª¢@]]co#¢Kh y *olce'd½nr@rtpev¢@h y er¦K|
n Y d y nolrt¥dfrn Y ]Z]J un]cerdfhkc:nh}n Y ]Zmhk^epqnoPndfhkchPNn Y ]¶q¡FPolgipe]©´h y o»rt]nhlNrt^olgfg
rt]wpe]cqm]r¦'dfcolgfgfsk­ y ]jkpeg¬o{nh y s8rtdfn]rW^o	soPgirh>vN]olrrthEmd¬oPn]¢dfn Y rtn y pemnp y ]
^hlnd½´r
    k ÒoPce*]J un]cerdfhkc.nh n Y dirZmolr]#r Y hkpegi*vN] y ]	oPgid]¤¦
   $»
 §  l  ¦ @]olpeehkdfceje­   ¦P y ]df] y ­e¦§soPntn	­e¦ ¨¦ @g¬o	k] y df]l­koPceº¦PaWolpE¡
n Y ] y ]n¦ x oPnn] y cerhl ©o y d¬olcn x hkgfskole]csugioPndfhkc   dijlcolg +roPjk]dic
k
¯ pe^Uolc.a]ce]r¦ 
 1C* % 2 1  1$=1)(+9 &+i­¤ #½kq NqE­e_llkq¦
 º ~ q |¦ º»]cedfr] olce ·¦ ~ b]jkcqdi] y ¦ §¨h y  rtnoPndfrtndimrmhlceed½¡
ndfhkce] vs hk] yy ] y ]r]cn] ¢Kh y qr­ _Pkqk¦ dfc  y ]o y oD¡
ndfhkc " Y ntn$# loPgijkhe¦ dic y d¬oE¦  y  y ]jkcedi] y Pdfcee]¼ 2¦ Y n^gF¦
²a
	
% ¨¦   ¦KaW]gfÊolce olce¦?¦	huhkcedfc¤¦ |khkdfolcem]8hl}olgfdice y hk^dim
¢@h y er.dicAvoPmn] y diolg#olceLo y m Y ol]olgjl]cehk^]r# o mgihkrt]¨mhlcece]m¼¡
ndfhkc ¢d½n Y y ]rtn y dfmndfhkc ]ctsu^]rtr¦   & 1C.;&  &C./, =  1$=1)(+9 &+­
_2D_K &# _Pl q_P+q­®E¦
?	
  k% olpeq] 	g¬ol] yy ¡ @g¬oPcem Y o y ¤­ ¯ b]g []ce] Y diolN]gigfhe­Polce %dfudfce @h¢¡
o y 2¦º»]n]mndicej}gihum	olgfd] y ]N]	oPnrdicjl]cehk^dimKr]wupq]cem]r #|³ce]¢
rtn y oPn]jlsolce>d½nrZolqegidfm	oPndihkc nh 1  =  20/.  . =@olce    0 ( ./(+*-(»r]¼¡
wpe]cem]r¦G2 % 2, 0 *2 1 2 i­_Pti &#   lE­e_llkq¦
?   k   ¦ o y rolcolceA¨¦²@¦   oPjkhln	¦  un y olmJndicqjrn y pemnp y ].^hlnd½´rper¹¡
dicejorpqµ: >n y ]]¼¡¹olgfjkh y dfn Y ^Ur©olceolqegidfm	oPndihkcnh: y hk^UhPn] y mhkcu¡
r]cerperdfe]cndfmoPndfhkc¤¦ ªc   2  1 	
	l­leoljk]r_E E_Eq¦D| ¡­
_lkkE¦ x%y hum]]edicqjkr ~      ²kq­ X hk¥skhe¦
 dim	l  x ¦ +dfmhu []^]l¦ XZY ] rsu^vhlgidim oPm¥PoPjk] ~ ]jP¡
]J ENmhkpecn¦ ªc 
 2 1 	
	l­ _lklq¦  y ]rt]cn] o{n
a   kE­ ¯ ]die]givN] y jq­  mnhkv] y _Pkk " o	loPdig¬oPvegi] o{nY nn #Polgijkhq¦²dfc y dioq¦  y Pgidfv y o y d½]r {rhl°nª¢@o y ]P¦ Y n^Ug4¦
 x  E x ¦ |¦ x ]7ce] y ­ ¨¦-@h y huehur¥dF­®oPce8|¦ 8d y hkcehN¦  dicqjkpedirndfm»hl
+pemgi]hlndfe]Zr]wupq]cem]r # XZY ]   dijkced½m	oPcem]Zhl2º»]udioPndfhkcer y hk^ n Y ]
8]	oPc$#   no{ndirndfm	olg  Y o y oPmn] y dfrtndfmr#olce x%y ]edimJndfhkcHhlKn Y ] y ]J¡
wpe]cemJshl  mmp yy ]cem]rhP2§ h y er¦  1 . % 2 %   0 9  &0  F, *-( 2 i­
 #½q ®_lq­NEk¦
 x aWk  ¦ ¨¦ x olcedfcoq­%|¦ |¦ 8d y hkcehN­%olce ¨¦   ¦%a]gfÊoPce¤¦   no{ndirndfm	olg
olcolg½surdirZhP @hk^egf]n]olmn] y d¬olg£a]cqhk^U]r # |+lhkdioPcem]#hl x olgfdicE¡
 y hl^U]r·oPce ~ ]rn y dimndihkcu¡ 8huedfem	oPndihkc   surn]^r¦ 
 1C* % 26.;&$= 
 9 %+0 1&% 26.;&$=  1 . % .>*:% 9 24(0 .;&$=J­elt0_K  # _E  q_k_El­e_llkq¦
 ~¯    @¦ ~ ¦ ~ hPn Y ­ e¦²º¦ ¯ pej Y ]r­ x ¦ ¦ %rtn]¤­uolcea:¦ ¨¦  Y p y m Y ¦2diceE¡
dicejº | y ]jlpeg¬oPnh y s¨^UhPndf´r¢d½n Y dfc pecolgfdijkce] cehkcemhEqdicejr]¼¡
wpe]cem]r©mgfpertn] y ] vs¢ Y hkgi]¼¡ªjk]cehk^]^ ~ | wpolcnd½noPndihkc¤¦  (
0  9 11 . %+0 1 &+* %  i­2 # k  lE­E¦
D_
 ~  l  ¨¦ ~ b]jlcedi] y ­|¦  dfÊoPceh­@olce ¦ ol¥l]]N¦ XZYqy ]].lo y d¬o{ndihlcer
hkc ¢Kh y  mhkpqcndicejq¦ ªc 
 2 1 	
	l­@oPjk]r'  k_E¦  hkjkhkr¹¡2%] y g¬oPje­
_lkkq¦ x%y hEmP¦a] y ^Uolc @hlcq´] y ]cem]>hkc @dihldicq´h y ^o{ndimr­ ¯ ]die]g½¡
v] y j "rtpeve^dfnn]>nh4@dfhªcq´h y ^o{ndimr¦
 ~   % ¨¦ ~ b]jkcqdi] y olce'§ ¦   eolce¥lh¢rt¥ud4¦  c x oPntn] y c* y ]wupq]cemJs  mJ¡
mp yty ]cqm]r@dico 8o y ¥PhDudiolc   ]wpe]cem]l¦   	% 9 . 0 26.;&)(k­u_k_247 &#²kq  
lq­¤E¦ y ]gfdi^dico y s y oP°no{n     X  E¦
 ~   §!k  a ¦ ~ ]dice] y n­   ¦   m Y voPn Y ­eoPce ¨¦§o{n] y ^oPc¤¦ x%y hkvoPvedigfdirtndimolcq
  noPndirndimolg x%y hkN] y ndi]rhl§ h y er#|+c  k] y udi]¢W¦  %  9 *-( % :
2 % 2, 0;(0/. % *-( 1 . %  %= l­ 2tu  #f uq­e_lkkq¦
 ~ º  ¦ ~ hEm Y oE­u|¦ }d¬o y dF­oPce'|¦uºolcqm Y dic¤¦  gfdijkhlcupqmgi]hlndfe]rvqd¬olr%dic
2)(<&C.   ==  20 .  . =4#jk]ce] y olgÒn y olceeroPceno{ Ehkcqhk^Udfmmhk^o y dfrhkcqr¦
  &  ,  &C./, =  1$=1)(+9 &+­®_l# _+E  q_++kq­Nq¦
 +a8e|»l #|¦ X ¦ ©olrtmhkcem]gfhkr­¨¦ |¦¨a y dfl]nt¡ oPntnhkrthP¡ oPd¬oq­oPce º¦²@¦
e]+|+gi^]dfoq¦   Y h y n©dicn] yy peqn]Ueolgidfce y hl^U]rhkc n Y ]]J un y oljk]cedim
º +| hl %rm Y ] y dim Y d¬omhkgfd 	}¡D_u­ ¯ ol]^Uhk Y digfperdicpe]c2	ol]*olcq
+]dfrrt] y dio+^]cedfcejkd½ndiqdir¦1 . % E *:% 9 24(0 .;&$=J­ttlu &# k  E­{_llkq¦
  ¯ | +  e¦ÒPolc ¯ ]gfe]c2­ }¦£|}cq y ]P­olce e¦ @hkgfg¬olqhP¡2}die]r¦  un y olmndicejy ]jlpeg¬oPnh y srdfn]rW y hk^ n Y ]peern y ]ol^ y ]jkdihkcHhlKsk]olrtnjk]ce]rvs
mhk^epqnoPndfhkcolguolcoPgfsurdfrhl®hkgfdijkhlcupqmgi]hlndfe] y ]wpe]cemdi]r¦    %  
1 . %  i­®_+q # _+  l_u­2+q¦
      |¦ ©oPce]n­  ¦ o y roPc¤­¤olcq ¨¦ ¡ª@¦   oljkhln¦ x%y hl^Uhln] y r]wupq]cem]r
olceolgijlh y d½n Y ^dimolge^]n Y hEer´h y diq]cnd½°sEdfcejn Y ]^¦  1$=   .;&C9 % 
2C. %  i­¤ l # +  +q­E¦
 §o{n 	% ¨¦P§¨oPn] y ^Uolc¤¦(E * 0 9 %,  &0 . % *'0 %42 % 2, 0 (0 . % *-(1. %  %= l¦  Y olE¡
^olcolcq ¯ olgig4­  hkceehlc¤­¤E¦

  9 	

	

 9     "! #"$%	&  ')(*+
",- 9 . -/012!	3 .4.  9    9 56 3	7
 # 
 
3&83:97
 9  *+    9%6 3-*+; #	L#  
    2< =>@?AB=+?A&&@/DC  9 	

	4 8  . 
 9%. 	/+1E!	3 . 3  9 F 
 . 9   9 
E	*+"3	$ 9 G3IH 
   / 4=D&=+?J/0K8L 4 9 	

&4MN #  G(4$ !I .   
 
  F   3	@$PO =>3
"!-QHRHH TSVU N* U & U W? S &XN 4 9 8

&4M4 6 3  "3
  IY@1Z 9  8 < "$ 3	K"3Q4) 6 3  "3
  I*+; #	 
 
 R # 
 HZ=[/ $ =0?&XC\/+	GL 4 9 8

&4\?"!8 9 "(   9 !I"$ 9%.  /    
"3  8 . ]3 9 "$  . Q*+;  H8     / ? U ; $ (&N; U ]^?/0	GL
ÍdNÎj^ wpoqnguf[rguY kvbÒÐÓ \_^a`oÎjo }ÐZa{Ïqo \_#kjr£Ð	ÏtÑ oq`{ÏÐnzwqkm¤Ô  Õ kPÖ×mÕJØKÙ.d>Ú~dhjf~YqÛ¨ÚotÎjoÜÝ  n \_`{ÏqoÞ
_`G`ab%c-c8dEddJegfih]jkf le mGj
gihhjf  ¦á¥°âJØJáá
